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Izazovi energetske tranzicije u distributivnom sistemu: kriticka
analiza i predlozi za njihovo resavanje

Dunja Gruji¢', Jelisaveta Krstivojevi¢ , Jelena Stojkovi¢ Terzi¢™
“ Flaner d.0.0, " Elektrotehnigki fakultet, Univerzitet u Beogradu

Rezime - Neophodnost energetske tranzicije je ocigledna u
uslovima znaCajnog zagadenja Zivotne sredine i globalnog
zagrevanja, kojima svedo¢imo. U okviru ovog rada bi¢e analizirani
izazovi za sprovodenje energetske tranzicije u Republici Srbiji,
koji su povezani sa distributivnim elektroenergetskim sistemom,
pri cemu c¢e biti dati i predlozi za njihovo prevazilazenje. Za
energetsku tranziciju, izmedu ostalog, neophodan je stabilan
distributivni  elektroenergetski sistem i pouzdan operator
distributivnog sistema. S obzirom na to, pre svega bice dat pregled
trenutnog stanja operatora distributivnog sistema kao i samog
distributivhog elektroenergetskog sistema kroz osvrt na tehni¢ko
stanje, regulativu, finansije, planove poslovanja i kapacitete za
prikljucenje proizvodnih objekata iz obnovljivih izvora energije.
Uvidom u trenutno stanje operatora i sistema biée utvrdeni izazovi
i barijere za sprovodenje energetske tranzicije. Takode, bi¢e dati i
predlozi za prevazilazenje uocenih izazova i barijera. U radu ¢ée
posebno biti analizirane mogucnosti integracije proizvodnih
objekata iz obnovljivih izvora energije u distributivni sistem.
Razli¢iti koncepti koris¢enja obnovljivih izvora energije bice
predstavljeni, kao i trenutni stepen njihove integracije u
distributivni  sistem. Identifikovaée Se izazovi za povecanje
kapaciteta proizvodnih objekata iz obnovljivih izvora energije
prikljuc¢enih na distributivni sistem i bi¢e dati predlozi za njihovo
prevazilazenje kroz predloge za unapredenje regulative, tehnickih
reSenja prikljucenja na sistem, nacina obracuna elektricne energije
i dodatnih moguénosti medu kojima su agregacija, pomocne
usluge, redispecing i skladistenje elektri¢ne energije.

distributivni

Kljuéne reé¢i - energetska tranzicija, sistem,

obnovljivi izvori energije, fleksibilnost
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Operator distributivnog sistema elektri¢ne energije (ODS) je
odgovoran za siguran, pouzdan i bezbedan rad
distributivnog sistema, kao i za kvalitet isporuke elektricne
energije. Njegova nadleznost obuhvata upravljanje distributivnim
sistemom srednjeg i niskog napona na nadin koji osigurava
sigurnost snabdevanja, transparentan i nediskriminatoran pristup
sistemu, kao i njegov dalji razvoj kako bi se dugoroc¢no
obezbedila sposobnost mreze da odgovori na racionalne zahteve
za distribuciju elektriéne energije. ODS je takode zaduZen za
izgradnju prikljucaka korisnika distributivnog sistema, utvrdivanje
tehni¢ko-tehnoloskih uslova za prikljucenje na mrezu, kao i za
obezbedivanje relevantnih informacija energetskim subjektima i
korisnicima distributivnog sistema, u skladu s principima
transparentnosti i nediskriminacije. Pored toga, odgovoran je za

ispravnost i pouzdanost merenja elektri¢ne energije [1].

S obzirom na prethodno navedeno moze se zakljuditi da je
upravo ODS jedan od kljuénih faktora u sprovodenju energetske
tranzicije. U okviru ovog rada bice analizirano trenutno stanje
ODS, barijere za energetsku tranziciju koje nastaju kao posledica
delovanja ODS, kao i predlozi za njihovo prevazilazenje.
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Elementi elektroenergetskog sistema

Jedna od klju¢nih prepreka energetske tranzicije je zastarelost
elemenata  distributivnog sistema, posebno  velikih
transformatora, od kojih su mnogi u upotrebi duze od
30 godina [2], uz Cesto neadekvatno odrzavanje. Kako bi se
obezbedila stabilnost i pouzdanost elektroenergetskog sistema,
neophodno je redovno i pravovremeno odrZavanje njegove
infrastrukture. Pored toga, ulaganja u modernizaciju sistema su
klju¢na za omogucavanje prikljuenja novih korisnika koji
doprinose energetskoj tranziciji, kao i za povecanje sigurnosti
snabdevanja.

Ojacavanje mreze treba da se deSava paralelno sa razvojem
proizvodnih kapaciteta iz obnovljivih izvora energije (OIE) i
generalno procesom energetske tranzicije, a ne da mu prethodi.
Takode, vazno je da regulatorna agencija prepozna ova ulaganja
kao opravdana i omoguci ODS dovoljno finansijskih sredstava za
unapredenje elektroenergetske mreze.

Gubici elektricne energije

Poslednjih godina uocen je trend pada gubitaka u distributivnom
sistemu, od 14,36% u 2014. godini do 10,85% u 2023. godini, ali
su oni i dalje na visokom nivou i iznad evropskog proseka [3].
Usled novih korisnika sistema koji uéestvuju u energetskoj
tranziciji potencijalno u lokalizovanim tackama moze do¢i i do
povecanja gubitaka.

Kako bi se pomenuto sprecilo neophodno je prilikom odredivanja
taCke prikljucenja i nadina rada korisnika sistema, striktno voditi
ratuna o gubicima energije. Takode, klju¢no je Kkoristiti
energetski efikasne elemente sistema sa minimalnim gubicima,
optimizovati upravljanje sistemom u cilju smanjenja gubitaka i
sprovoditi  kontrole mernih mesta korisnika sistema radi
sprecavanja neovlas¢ene potrosnje elektricne energije.

Tehnicki kvalitet isporuke elektricne energije

Tehnicki kvalitet podrazumeva neprekidnost isporuke elektri¢ne
energije uz odrZavanje nazivnog napona i frekvencije na mestima
primopredaje [1,4]. Medutim, usled starosti i stanja elemenata
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sistema, dolazi do odstupanja od ovih standarda.

Kako bi se obezbedio stabilan i pouzdan elektroenergetski
sistem, neophodno je kontinuirano unapredivati tehnicki kvalitet
kroz redovno odrZavanje, ulaganja u infrastrukturu i optimizaciju
procedura upravljanja i odrZavanja sistema.

Merenje elektricne energije

Merenje elektri¢ne energije kod proizvodaca je u velikoj meri
digitalizovano, s obzirom na to da je 98% njih opremljeno
naprednim mernim sistemima, Sto predstavlja izuzetno visok
nivo pokrivenosti. Nasuprot tome, situacija kod krajnjih kupaca
je znatno loSija, jer je svega 5,25% njihovih mernih mesta
opremljeno naprednim mernim uredajima. Nasuprot tome, svi
kupci na prenosnom sistemu ve¢ imaju napredne merne sisteme [3].

Tokom 2024. godine ODS je sprovodio intenzivnu zamenu
klasi¢nih mernih uredaja naprednim i planirano je da se taj
proces nastavi i u buduénosti. Medutim, dodatni izazov
predstavlja i veliki broj mernih uredaja kojima je istekao rok
overe, $to moze negativno uticati na tacnost merenja.

Zbog svega navedenog, neophodno je ubrzati implementaciju
naprednih mernih sistema, jer su oni kljuéni za uceSée u
energetskim zajednicama, agregaciji, proizvodnji elektricne
energije i upravljanju potroSnjom. Kako su ovi koncepti od
sustinskog znacaja za energetsku tranziciju, jasno je da je
instalacija naprednih mernih uredaja neophodna za sve korisnike
elektroenergetskog sistema, a posebno za one koji aktivno
ucestvuju u pomenutim procesima.

Kapaciteti za prikljucenje
Trenutno ne postoji mapa koja prikazuje dostupne kapacitete za
prikljuenje na elektroenergetski sistem. Kako bi se to
omoguéilo, potrebno je obezbediti precizan  model
elektroenergetske mreze. Ovakva mapa bila bi od kljuéne
vaznosti za investitore u proizvodne objekte iz OIE, jer bi im
omogucila da planiraju lokaciju svojih postrojenja i procene
mogucnosti za prikljucenje.

Bez takve mape, investitori koji kupuju zemljiSte za izgradnju
elektrana ne mogu sa sigurno$¢u znati da li postoji raspoloziv
kapacitet za prikljuéenje, §to ¢esto dovodi do usporavanja ili ¢ak
potpune obustave realizacije ovih projekata.

Fleksibilnost sistema

Za energetsku tranziciju kljuéno je precizno odrediti fleksibilnost
elektroenergetskog sistema i kontinuirano raditi na njenom
unapredenju kako bi se omogucilo prikljucenje sto veceg broja
proizvodnih objekata iz OIE. To podrazumeva, izmedu ostalog,
podsticanje razvoja skladiSta energije, unapredenje modela
upravljanja potroSnjom, podrSsku agregatorima, uspostavljanje
efikasnog trzista pomo¢nih usluga i optimizaciju redispecinga.

Koncepti implicitnog (cenovnim impulsima) i eksplicitnog
(ugovorom) upravljanja potro$njom i proizvodnjom, pomocéne
usluge i redispecing posebno su znacajni za reSavanje lokalnih
problema u mrezi, naro¢ito u udaljenim podruc¢jima. Njihovom
primenom povecava se kapacitet i fleksibilnost mreze, olak3ava
upravljanje sistemom, omogucava preciznije pracenje tokova
snaga, smanjuju se gubici i oslobadaju dodatni kapaciteti za
priklju€enje novih proizvodnih objekata.
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Kako bi ODS mogao da ispuni svoje obaveze, neophodno je da
posluje stabilno i da ima adekvatne prihode. To je kljucno za
obezbedivanje sigurnosti snabdevanja, pouzdanosti
elektroenergetskog sistema i efikasnu podrSku energetskoj
tranziciji, umesto da predstavlja faktor koji je usporava.

Cena pristupa distributivnom sistemu

Prihod od naknade za pristup sistemu predstavlja glavni izvor
prihoda za ODS [1,5]. U Republici Srbiji, cene pristupa
prenosnom i distributivnom sistemu poslednji put su promenjene u
oktobru 2021. godine [6], i one su veoma niske, §to ¢ini da prihodi
ODS-a nisu dovoljni za pokrivanje osnovnih troSkova i investicija
u sistem koje su neophodne za sprovodenje energetske tranzicije.
Dok su cene drugih usluga, poput gubitaka, goriva, materijala i
usluga trecih lica, znatno porasle, cene pristupa nisu se promenile.

U 2023. godini, cena pristupa prenosnom sistemu bila je medu
najnizim u Evropi, niZza je samo u Slovackoj i Severnoj
Makedoniji, dok je cena pristupa distributivnom sistemu niza
samo u Turskoj i Grckoj. Takode, prosecna cena pristupa od
2014. do 2023. godine za prenosni sistem porasla je za 44%, a za
distributivni sistem svega 16%. Ova Cinjenica ukazuje na losiji
poloZzaj ODS u prethodnom periodu u odnosu na operatora
prenosnog sistema i ukazuje na to da su neophodne velike
investicije u distributivni sistem kako bi mogao da podrZi
energetsku tranziciju bez ugroZavanja sigurnosti snabdevanja [3].
Pored toga, ukupan ostvareni rezultat ODS-a je neto gubitak u
2023. godini u iznosu od 1,053 milijardi dinara, Sto je losiji rezultat
od ostvarenog ukupnog neto finansijskog rezultata u 2022. godini
[7], Sto samo po sebi govori o uslovima pod kojima posluje ODS.

Kako bi se negativni efekti prethodno navedenog umanijili,
neophodno je, pre svega, razmotriti opravdanost troSkova ODS -
neopravdane troSkove smanjiti ili ih potpuno spreciti, a
opravdane troSkove i maksimalno odobreni prihod ODS realno
proceniti [5]. Takode, potrebno je proceniti realna sredstva
kojima ODS mora raspolagati kako bi bio u mogucnosti da
omogucéi tranziciju i nesmetan rad sistema.

Takode, neophodno je analizirati trenutne cene pristupa
distributivnom sistemu i povecati ih Sto pre kako ODS ne bi
poslovao u minusu i kako bi imao dovoljno sredstava za svoj
redovan rad, za ispunjavanje svoje osnovne delatnosti na korist
korisnika sistema, kao i da sprovede sve zadatke koje energetska
tranzicija pred njega postavlja. Sem toga, radi lakSeg upravljanja
sistemom i1 moguénosti da se viSe novih korisnika sistema
priklju¢i bez znaCajnih ulaganja u elektroenergetski sistem,
neophodno je razmatrati i dinamicke tarife za pristup koje ¢e
odrazavati optereenje u sistemu, pri ¢emu ¢e cene biti vise u
periodima veéeg opterecenja sistema i obrnuto. Za pocetak mogu
se uvesti umesto postojee dve (dnevna i nocna tarifa), Cetiri
tarife, a nakon toga postepeno razvijati tarife koje ¢e biti znatno
¢esce promenjive [8-10].

Prema trenutno vazeéoj Metodologiji za odredivanje pristupa
sistemu, 32% maksimalno odobrenog prihoda se nadoknaduje iz
tarifnog elementa ,,0odobrena snaga“, 66% iz tarifnog elementa
»aktivna energija“, i 2% iz tarifnog elementa ,,reaktivna energija“ [5].
Usled delovanja novih korisnika sistema, koji sami proizvode deo
elektricne energije koju potroSe, isporuka elektricne energije
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korisnicima sistema od strane ODS se smanjuje, te ¢e i prihod
ODS, ukoliko se koncept obezbedivanja prihoda ne promeni, biti sve
manji, dok ¢e troskovi i potrebe za investicijama biti sve veéi.

Pored navedenog, potrebno je preispitati i trenutni nacin
odredivanja cena pristupa i prilagoditi ga uslovima energetske
tranzicije. S obzirom na trendove energetske tranzicije, uz sve
nove korisnike sistema koji samostalno obezbeduju deo energije
za sebe, koncept obezbedivanja prihoda dominantno iz aktivne
energije bilo bi opravdano zameniti konceptom dominantnog
obezbedivanja prihoda iz kapaciteta prikljucka na sistem. Pri
tom, tarifni element ,,odobrena snaga“, tj. kapacitet prikljucka,
trebalo bi da bude dominantan izvor prihoda (70% ili vise), a
ostatak da se rasporedi na aktivnu i reaktivnu energiju.

Neophodno je i razmotriti i uvodenje G komponente pri cemu bi
se pristup sistemu obradunavao korisnicima i za elektri¢nu
energiju koju isporuée u sistem. Pored toga Sto bi se krajnjim
kupcima smanjila cena pristupa sistemu, ODS bi imao naknadu
za injektiranje elektri¢ne energije u prenosni sistem u trenucima
kada je proizvodnja u nekoj tacki veca od potreba za elektricnom
energijom. Koli¢ine ove energije su viSestruko povecane u
prethodnih nekoliko godina od kada je pocelo prikljucivanje
veceg kapaciteta elektrana koje proizvode elektri¢nu energiju iz
OIE [3].

Troskovi ocitavanja mernih uredaja

ODS je obavezan da do dvanaestog dana svakog meseca prikupi
podatke sa mernih uredaja za prethodni mesec, obradi ih i u
naredna tri dana uéini dostupnim korisnicima sistema sa kojima
je zakljucio ugovor o pristupu sistemu [1]. Na distributivnom
sistemu, medutim, na kraju 2023. godine samo 5% mernih
uredaja bilo je opremljeno za daljinsko ocitavanje [3], dok je
ostatak uredaja zahtevao fiziCko ocitavanje svakog meseca.
Ocitavanje svih 3,8 miliona mernih mesta svakog meseca nosi
znacajne troSkove za ODS, kako ljudske tako i finansijske. Na
primer, troSkovi odcitavanja mernih uredaja u 2022. godini
iznosili su 1,6 milijardi dinara [7], a treba uzeti u obzir i dodatne
troSkove poput razvoja softverskih reSenja za ocitavanje i
nabavku opreme kao 3to su mobilni telefoni.

Ako bi se ocitavanje mernih mesta za domacinstva koja ne
ucestvuju u upravljanju potro$njom, nisu Kupci-proizvodaci niti
Clanovi energetske zajednice ili agregacije, sprovodilo jednom
svakih tri, Sest meseci ili ¢ak godinu dana:

o troskovi ODS bi se smanjili, a resursi bi bili oslobodeni za
druge aktivnosti (kao Sto su kontrole i zamene mernih
uredaja) [1,8,9],

e cena pristupa sistemu, nakon planiranog povecanja, bila bi
niza, jer bi troskovi za ocitavanje bili manji, a to bi
omogucilo gradanima viSe sredstava u budZetu za
ulaganja u sopstvene OIE elektrane, energetsku
efikasnost, nabavku pametnih uredaja i slicne aktivnosti
koje doprinose energetskoj tranziciji,

e procena potronje bi se bazirala na istorijskim podacima,
§to bi krajnjim kupcima omoguéilo lakse planiranje
kuénog budzZeta, a balansno odgovornim stranama lakse
planiranje svojih aktivnosti.

TroSkovi ODS za nabavku eleksricne energije za nadoknadu
gubitaka u distributivnom sistemu
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ODS je duZan da nabavi elektri¢nu energiju kako bi nadoknadio
gubitke u sistemu. lako je primetan trend smanjenja gubitaka u
prethodnim godinama [3], porast cena elektrine energije, uz
¢injenicu da cena pristupa sistemu nije menjana od 2021. godine,
¢ini gubitke ozbiljnim finansijskim optere¢enjem za ODS.
Takode, vazno je da regulatorna agencija precizno utvrdi
opravdane troSkove za nabavku elektrine energije potrebne za
nadoknadu gubitaka, uzimajuci u obzir aktuelne cene energije i
stanje samog sistema.

IV STANJE DISTRIBUTIVNOG SISTEMA - DRUSTVENI POKAZATELIJI

Komercijalni kvalitet isporuke elektricne energije

ODS ima obavezu da obezbedi komercijalni kvalitet usluga
korisnicima sistema, 3to podrazumeva pravovremeno pruZanje
usluga u skladu sa vazecom regulativom, ukljucujuéi resavanje
zahteva za priklju¢enje i prigovora korisnika sistema [1,4]. lako
ODS snosi odgovornost za prikljucenje, Cesto se uocava da to ne
¢ini u predvidenim rokovima, a takode ni na prigovore korisnika
ne reaguje u propisanim vremenskim okvirima. Zakon predvida
kazne za ODS u slucaju nepridrzavanja rokova, ali se ove kazne
retko primenjuju [1].

Korisnici naj¢esée podnose svoje zahteve u pisanoj formi, a
trenutno nije razvijena digitalna platforma koja bi omogudila
jednostavno podnoSenje 1 pradenje statusa tih zahteva.
Transparentnost u ovom procesu je niska, pa korisnici moraju
Cesto dolaziti u ODS kako bi resavali svoje obaveze. Generalno,
odnosi izmedu ODS i korisnika sistema nisu uvek
zadovoljavajudi, jer informacije nisu lako dostupne, procedure su
slozene, duge i nedovoljno transparentne.

Potrebno je unaprediti komercijalni kvalitet ODS kroz ubrzanu i
efikasnu reakciju na zahteve korisnika, pojednostavljenje radnih
procedura, kao i kroz uvodenje specijalizovanih sluzbi za
reSavanje tih pitanja. PredloZene izmene regulative, koje
predvidaju uvodenje kazni za ODS u slu¢aju neispunjavanja
zahteva za kvalitet, mogle bi znacajno poboljsati ovu situaciju,
pa je vaZzno Sto pre implementirati te izmene.

Gradanima 1 privredi mora biti omoguceno maksimalno
pojednostavljenje svih procesa kako bi se odlucili na vazna, ali
ponekad izazovna ulaganja u energetsku tranziciju. Da bi se to
postiglo, trebalo bi uvesti sledece mere:

e uspostaviti ,,jednu tacku* za sve korisnike sistema, gde bi
mogli da podnesu zahteve i1 zavrSe cCitav proces, od
pocetka do kraja, bez potrebe za viSestrukim
kontaktiranjem razli¢itih instanci,

e razviti online platformu na kojoj bi korisnici mogli da
postavljaju pitanja, dostavljaju potrebnu dokumentaciju i
prate status svog zahteva, ¢ime bi se povecala
transparentnost i ubrzao postupak,

o striktno postovati definisane rokove za realizaciju zahteva
korisnika, $to bi omogu¢ilo smanjenje administrativnih
opterecenja i ubrzalo celokupni proces koji trenutno moze
biti iscrpljujuci sa vise koraka i dugim ¢ekanjem.

Ove mere ¢e olakSati gradanima i privredi da se ukljuce u
tranziciju i da daju svoj doprinos, ¢ime ¢e se stvoriti temelji za
efikasan i pravi¢an proces energetske transformacije.

Pored toga, potrebno je ozbiljno raditi na poboljSanju dostupnosti
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generalnih informacija o moguénostima za uce$¢e u energetskoj
tranziciji. Takode, vazno je da lokalne samouprave, javna
preduzeéa i sve drzavne institucije prepoznaju potrebu da se
usmere ka gradanima i privredi i postanu pravi servis za njih.
Ovaj pristup je kljucan za uspeSno sprovodenje energetske
tranzicije. Za ostvarenje toga, zaposleni u institucijama treba da
budu ljubazni, da pruzaju tacne i blagovremene informacije, da
budu dostupni, da redovno rade i da osiguraju transparentnost u
svim procesima. Potrebno je ponovo izgraditi poverenje u javna
preduzeca i drzavne institucije, jer bez toga napredak u
energetskoj tranziciji nece biti moguc.

Zaposleni ODS

Na kraju 2023. godine, ODS je imao 8.626 zaposlenih [3], pri
¢emu je prosecna starost zaposlenih bila oko 50 godina. Ovaj
podatak ukazuje na relativno stariji kolektiv koji se nije
obrazovao prema potrebama energetske tranzicije, digitalizacije,
dekarbonizacije i decentralizacije [3,7].

Za 2024. godinu, planirana sredstva za obuke i Skolovanje kadrova
ODS bila su 23,37 miliona dinara, ali su rebalansom smanjena na
11 miliona dinara [2], $to predstavlja drastican pad. Ova suma
iznosi svega 1.275 dinara po zaposlenom godisnje, $to ukazuje na
nedovoljna ulaganja u obrazovanje i usavrSavanje kadrova.

S obzirom na to, sredstva za edukaciju moraju se povecati i
usmeriti ka specificnom obrazovanju zaposlenih. Potrebno je
organizovati obuke kako za rad sa savremenom
elektroenergetskom opremom, tako i za koriS¢enje softverskih
alata i njihovih moguénosti. Takode, edukacija o energetskoj
tranziciji i mehanizmima njenog sprovodenja mora biti prioritet.
Javni sektor Cesto pokazuje otpor prema novim pristupima u
potrosnji i proizvodnji elektriéne energije, kao i u upravljanju
sistemom, zbog Cega je od sustinske vaznosti ulagati u edukaciju
postoje¢ih kadrova, ali i zaposljavanje novih stru¢njaka. Javne
institucije treba da vode tranziciju i podsti¢u svakog pojedinca da
doprinese, jer bez toga energetska tranzicija nece biti moguca.

Takode, treba uzeti u obzir Cinjenicu da je gotovo 1.000
zaposlenih starijih od 60 godina, koji ¢e u narednim godinama
oti¢i u penziju [7]. Stoga je vazno promovisati ODS kao
atraktivnog poslodavca za mlade obrazovane ljude. Jedan od
kljuénih faktora za privlacenje tih kadrova je plata. TroSkovi
zarada zaposlenih u 2023. godini iznosili su 17,3 milijarde
dinara, Sto znaci da je prosecna plata bila 167 hiljada bruto,
odnosno oko 100 hiljada neto [2]. Ovaj iznos spada u donji opseg
plata za inZenjere u Republici Srbiji, zbog ¢ega ODS nije
atraktivan poslodavac za mlade stru¢njake. Ova situacija zahteva
hitnu reakciju kako bi ODS bio spreman za izazove koji ga
ocekuju u svetlu energetske tranzicije.

V MODELI KORISCENJA OIE U REPUBLICI SRBUI

U Republici Srbiji postoje razli¢iti modeli koris¢enja OIE koji su
regulisani vaze¢om regulativom. Medu njima su: proizvodac
[1,4,11], kupac-proizvoda¢ [1,4,11,12], aktivni kupac [1],
zajednica OIE [1,11,13] i energetska zajednica gradana [1].

Regulativa jasno defini$e prava i obaveze proizvodaca, kupaca-
proizvodaca i aktivnih kupaca, dok c¢lanovi zajednica OIE i
energetskih zajednica gradana zadrzavaju svoja prava i obaveze u
skladu sa vazec¢im propisima.
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Proizvodaci elektricne energije

Snaga elektrana i raspoloZivi kapaciteti za prikljucenje

Zakonom o kori§¢enju OIE [11] utvrdeno je da maksimalna snaga
proizvodaca koji se mogu prikljuéiti na distributivni sistem iznosi
10 MW. Takode, ODS je obavezan da ograni¢i prikljucenje
elektrana koje koriste varijabilne OIE, tako da ukupna instalisana
snaga elektrana na delu distributivnog sistema povezanog sa
prenosnim  sistemom ne prelazi 80% instalisane snage
transformatorske stanice na mestu predaje izmedu distributivnog i
prenosnog sistema. Ovaj uslov vazi pod pretpostavkom da ukupna
aktivna snaga koja se predaje iz distributivnog u prenosni sistem
na jednoj transformatorskoj stanici ne prelazi 16 MW. Medutim,
ODS ne primenjuje ograni¢enje na kupce-proizvodace, ve¢ samo
na elektrane.

Ova ograniCenja stvaraju zna¢ajnu neizvesnost za investitore, jer
ne postoje javno dostupni podaci o kapacitetima koji su dostupni
za prikljucenje na pojedinacne trafostanice, niti postoje javno
dostupne mape raspoloZivih kapaciteta.

Zbog toga je potrebno precizno odrediti kapacitete za
prikljucenje, objaviti mapu raspolozivih kapaciteta, kao i
preispitati kriterijjume za ograniCenje snage elektrana. To
podrazumeva razmatranje mogucnosti da se ograni¢enje od 80%
i limit od 16 MW za injektiranje energije prosire pod odredenim
uslovima, kao i procenu tehni¢ke izvodljivosti prikljucenja
elektrana sa snagom ve¢om od 10 MW na distributivni sistem.

Postupak prikljucenja na distributivni sistem

Proces prikljucenja na sistem je slozen i obuhvata veliki broj
koraka, od kojih mnogi donose dodatne tro$kove i Cesto su
dugotrajni. Na primer, izrada studije priklju¢enja za prenosni
sistem moZe koStati najmanje 50.000 evra, dok za distributivni
sistem troSak moZe biti do 5.000 evra, u zavisnosti od snage
elektrane, uz obaveznu bankarsku garanciju za ozbiljnost
projekta [1,4]. Pored toga, postupak je Cesto netransparentan, §to
moZe obeshrabriti investitore za ulaganje u proizvodnju
elektri¢ne energije.

Potrebno je preispitati opravdanost trenutnih procedura za
prikljuéenje, kao 1 trajanje i uslove Kkoji se postavljaju,
primer, cilj uvodenja inicijalnih troSkova za izradu studije i
bankarske garancije bio je da se odstrane nesigurni investitori, ali
ovakvi uslovi oteZzavaju poslovanje i onima koji su sigurni u
svoje projekte. Stoga bi trebalo razmotriti nove pristupe koji bi
smanjili opterecenje za investitore.

Takode, vazno je da svi uslovi i troskovi za prikljuéenje budu
jasni i transparentni. Takode, postoji potreba za unapredenjem,
ubrzavanjem 1 digitalizovanjem svih faza procesa prikljucenja,
od izdavanja licenci i dozvola, preko prikljucenja na sistem, pa
sve do uredivanja pristupa sistemu i balansne odgovornosti.

Odlaganje postupka prikljucenja

Prema Zakonu o kori§¢enju OIE [11], ako analiza adekvatnosti,
kao deo plana razvoja prenosnog sistema, pokaze da postoji rizik
po stabilnost elektroenergetskog sistema zbog nedostatka rezerve
za balansiranje, ODS je duzan da odlozi postupak prikljucenja za
elektrane koje koriste varijabilne OIE.
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Medutim, odlaganje prikljuenja na distributivni sistem ne
odnosi se na elektrane koje ispunjavaju sledece uslove:

¢ instalisana snaga manja od 400 kW,

e obezbeden je novi kapacitet za pomocnu uslugu
sekundarne rezerve (iz postojecih kapaciteta sopstvenih ili
drugih ucesnika na trzistu) koji ¢e biti ponuden operatoru
prenosnog sistema za sekundarnu regulaciju frekvencije i
razmene snage,

e obezbedeno je skladiSte elektricne energije Ciji kapacitet
iznosi najmanje 20% instalisane snage elektrane koja
koristi varijabilne OIE, uz minimalni kapacitet skladista
od 0,4 MWh/MW instalisane snage.

S obzirom na to da postavljeni uslovi za odlaganje prikljucenja
mogu znacajno poskupeti investiciju, potrebno je revidirati njihovu
opravdanost u kontekstu energetske tranzicije. U najmanju ruku,
svaki slucaj treba razmatrati pojedina¢no. Na primer, za elektranu
koja se gradi u blizini potrodnje, uslovi za odlaganje nisu nuzni,
dok bi za elektranu koja je udaljena od potro$nje i negativno utice
na sistem, kao $to je izazivanje zaguSenja ili oteZano balansiranje,
bilo potrebno da ispuni odredene uslove, ali ne bi trebalo zahtevati
iste uslove za sve elektrane kao da su sve u najnepovoljnijem
moguéem scenariju za sistem.

Operativna ogranicenja

Operator prenosnog sistema moze, za elektrane priklju¢ene na
prenosni sistem, kao i za deo distributivnog sistema kojim
upravlja operator prenosnog sistema, uvesti operativna
ograniCenja u isporuci proizvedene elektri¢ne energije [4]. Ova
ograni¢enja sluze kao zastita sistema, pomazu u sprecavanju
zagusenja 1 oslobadanju kapaciteta za prikljucenje novih
korisnika sistema koji doprinose energetskoj tranziciji. Medutim,
da bi bila efikasna, ograni¢enja moraju biti jasno definisana i
unapred ugovorena sa proizvodatem, kako bi on mogao da
planira rad svog proizvodnog objekta, uzimaju¢i u obzir
potencijalna ogranicenja u odredenim delovima godine.

Prilikom odredivanja tehnickih uslova za prikljucenje svakog
proizvodnog objekta iz OIE, potrebno je uzeti u obzir Citav
elektroenergetski sistem, kao i specifi¢ne uslove na mikrolokaciji
objekta, kako bi se obezbedili optimalni tehnicki i finansijski
uslovi za prikljucenje. Takode, meru operativnih ogranicenja
trebalo bi primeniti i na distributivni sistem, kako za elektrane,
tako i za kupce-proizvodace i aktivne kupce.

Jedan od mogucih pravaca za reSavanje ovog problema bio bi
razvoj "uslovnog prikljucenja na sistem". To bi znacilo da bi se
proizvodni objekti iz OIE prikljuéili uz odredeno ogranicenje,
gde ne bi mogli da plasiraju punu snagu tokom cele godine, veé¢
bi bila ogranicena u skladu sa uslovima sistema. Ako ovakvo
reSenje ne bude razvijeno, veliki broj proizvodnih objekata iz
OIE nece mo¢i da se prikljuci, jer trenutni uslov za prikljucenje
ukljucuje moguénost punog plasmana snage tokom cele godine.

Pristup sistemu i balansna odgovornost

Proizvodaci elektri¢ne energije zakljuuju ugovor sa ODS kako bi
obezbedili pristup sistemu, ali nemaju troSkove pristupa, jer nije
propisano obracunavanje troSkova za energiju koju proizvodaci
isporuduju u sistem [5,14].
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Pored toga, proizvodaCi moraju postati balansno odgovorne
strane, S$to znaCi da su obavezni da zakljuCe ugovor sa
operatorom prenosnog sistema. Takode, moraju poloziti sredstva
obezbedenja u iznosu od milion evra ili preneti balansnu
odgovornost na drugu balansno odgovornu stranu [1, 15].

Dodatne mogucnosti za unapredenje poslovanja proizvodaca elektricne
energije

Potrebno je razviti model koji bi omoguéio veéem broju
proizvodaca iz OIE da se prikljuce na elektroenergetski sistem,
pri ¢emu bi trebalo obezbediti predvidljivost perioda otplate i
prihoda tokom Zivotnog veka, u skladu sa trziSnim uslovima i
moguénostima za proizvodnju. Ovaj model treba da bude odrziv,
u smislu stabilnosti snabdevanja i pouzdanosti sistema.

Takode, vazno je razviti odrziv model primene i popularizovati
PPA ugovore, jer oni mogu obezbediti bankabilnost projekata i
time olakSati finansiranje, kao i predvidljivost troSkova i prihoda
na duzi vremenski period, kako za proizvodade, tako i za
snabdevace i privredu u celini. Pored toga, potrebno je detaljno
razraditi model direktnog voda, koji ¢ée omoguéiti jasno
definisanje ko moZe da ga koristi, uslove za njegovu izgradnju,
nacin proizvodnje 1 isporuke elektricne energije, kao i
snabdevanje kupaca povezanih na ovaj sistem.
Kupci-proizvodaci
Kupci-proizvodaéi su korisnici elektroenergetskog sistema i

ucesnici na trziStu elektri¢ne energije [1]. Mogu se podeliti u tri
kategorije: domacinstva, stambene zajednice i ostale [11,12,16].

Nacin rada kupaca-proizvodaca

Posto kupci-proizvodaci prikljucuju svoje proizvodne objekte na
unutra$nje instalacije, deo proizvedene elektri¢ne energije se
koristi unutar samog objekta. U situacijama kada proizvodnja
objekta nije dovoljna da zadovolji potrebe kupaca-proizvodaca,
on ima pravo da povuce elektricnu energiju iz elektroenergetskog
sistema. Takode, ukoliko proizvodni objekat generiSe vise
elektri¢ne energije nego §to je potrebno Kupcu-proizvodaéu, on
moZe viSak energije isporuditi u elektroenergetski sistem.

Snaga proizvodnog objekta kupaca-proizvodaca
Kupci-proizvodaci instaliraju proizvodne objekte koji generiSu
elektricnu energiju iz OIE. Do sada su se najviSe odlucivali za
solarne elektrane [16], ali moguce je koristiti i druge izvore, kao
§to su vetroelektrane, hidroelektrane ili elektrane na biogas.
Maksimalna shaga proizvodnog objekta ne moZe premasiti
odobrenu snagu prikljucka, koja je limitirana na 10,8 kW za
domacinstva i 150 kW za ostale kupce-proizvodade [11].

Aktivni kupac, kako je definisano Zakonom o energetici [1], moze
instalirati elektranu sa ve¢om snagom od 150 kW, ali mora ispuniti
brojne obaveze, sto moZe obeshrabriti potencijalne investitore.

Trenutni maksimalni limiti snage za proizvodne objekte kupaca-
proizvodaca izazivaju dva problema:
e kupci-proizvodac¢i sa manjim proizvodnim objektima
suoCavaju se sa prestrogim uslovima za prikljucenje.
e zbog nedostatka informacija, neki kupci-proizvodaci
prave vece elektrane nego §to im je potrebno, Sto moZe
dovesti do zaguSenja u sistemu i potrebe za velikim
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ulaganjima u infrastrukturu kako bi
priklju¢ak novih kapaciteta iz OIE.

se omogucio

Kako bi se resili ovi problemi, potrebno je povecati maksimalnu
snagu proizvodnog objekta za kupce-proizvodade, ¢ime bi im se
omogucéilo da efikasnije pokriju deo svoje potro$nje i smanje
pritisak na sistem. Time bi se postiglo smanjenje gubitaka jer bi
energija bila proizvedena na mestu potrodnje, a kupci-
proizvodaci bi imali i finansijske koristi.

Takode, granica izmedu kupaca-proizvoda¢a i aktivnog kupca
trebala bi se pomeriti prema snazi za koju nije potrebna baterija, u
skladu sa Zakonom o kori§¢enju OIE (400 kW) [11], a joS bolje bi
bilo pomeriti granicu izmedu proizvodnih modula tipa A i B [17].

Kao dodatak, trebalo bi razviti online alat koji ¢e Kkupcima-
proizvoda¢ima omoguciti jednostavno 1 brzo odredivanje
optimalne shage proizvodnog objekta. Ovaj alat bi moglo razviti
neko nezavisno telo (Ministarstvo, Agencija, Fakultet ili drugo) pri
¢emu bi sluZio kao validan i koristan resurs za sve zainteresovane.

Prikljucenje na sistem

Pitanje sticanja statusa kupaca-proizvodaca zavisi od vrste
kupaca-proizvodaca i vrsta prikljucenja koja im je dozvoljena.
Stambene zajednice svoje proizvodne objekte prikljucuju
direktno na elektroenergetski sistem i celokupnu energiju
isporu¢uju u sistem, dok individualna domacinstva i ostali kupci-
proizvodaci prikljuuju svoje proizvodne objekte na unutrasSnje
instalacije [11,12,18].

Za sve kupce-proizvodade, organ nadlezan za izdavanje
gradevinske dozvole izdaje resenje o odobrenju za izvodenje
radova za elektrane snage do 50 kW i za postrojenja snage preko
50 kW koja proizvode energiju iz OIE za potrebe krajnjeg kupca
[18]. Za ove projekte nije potrebna gradevinska dozvola, niti
licenca za proizvodnju elektri¢ne energije, $to olakSava proceduru.

Kupci-proizvodaci sa proizvodnim objektima manjim od 10,8 kW
imaju pojednostavljene uslove za prikljucenje, dok ostali imaju
sloZenije uslove [19-22]. Takode, krajnji kupac ima pravo da ovlasti
treCe lice (npr. izvodaca radova) da u njegovo ime zavrSi ceo
administrativni postupak, $to moZe biti korisno za ubrzanje procesa.

Za efikasno sprovodenje celokupnog procesa, neophodno je da
ODS bude azuran, savestan i organizovan kako bi zahtevi za
priklju¢enje Kkupaca-proizvodaca bili sprovedeni u razumnom
roku. Takode, izvoda¢i moraju biti odgovorni i azurni prilikom
izvodenja radova. Krajnji kupac mora biti u potpunosti upoznat
sa svim procedurama i koordinirati sve potrebne korake.

Za kupce-proizvodace sa proizvodnim objektima male instalisane
snage (manje od 10,8 kW), trebalo bi unapred definisati sve
uslove, spisak opreme koja se moze Koristiti i omoguciti im da
postupak obave bez administrativnih prepreka. Nakon toga, ODS
bi samo trebalo da proveri da li je sve uradeno u skladu sa
uputstvima. Ovo bi znatno rasteretilo administraciju i ubrzalo
postupak za kupce-proizvodace.

Snabdevanje kupaca-proizvodaca i obracun elektricne energije

Kupci-proizvoda¢i imaju obavezu zakljuCenja ugovora o
potpunom snabdevanju sa izabranim snabdeva¢em. Domacinstva
i stambene zajednice koriste neto merenje, dok ostali kupci-
proizvodadi koriste neto obra¢un [11,12]. Na oshovu ovog
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ugovora, snabdeva¢ je odgovoran za isporuku i preuzimanje
elektriéne energije, kao i za balansnu odgovornost [1]. Kupci-
proizvodaci nemaju obavezu prema snabdevacu zbog odstupanja
od plana rada, a snabdevaé svaki mesec obra¢unava neto energiju
kao razliku izmedu preuzete i isporucene energije. Visak energije
koji kupac-proizvoda¢ isporu¢i u sistem moze se preneti u
naredni mesec, a viSak na kraju perioda za poravnanje
potraZivanja koji traje od 1. aprila do 31. marta naredne godine
predaje se snabdevacu bez naknade [11,12].

Elektricna energija, naknade i porezi se kupcu-proizvodacu
obracunavaju na neto elektricnu energiju, dok se pristup sistemu
obracunava na celokupnu elektri¢nu energiju preuzetu iz sistema.

Za optimizaciju perioda povrata investicije i prihoda tokom
Zivotnog veka proizvodnje elektrane, potrebno je analizirati
trenutni model obra¢una putem neto merenja i neto obracuna.
Takode, treba omoguditi da viSak energije nakon perioda
poravnanja bude placen Kkupcu-proizvodacu i da se pristup
sistemu obracunava na neto elektri¢nu energiju, $to bi stimulisalo
vecée ulaganje u OIE projekte.

Edukacija kupaca-proizvodaca je kljuéna za njihovu finansijsku
isplativost. Kori§éenje sopstvene proizvodnje energije u periodima
kada je najviSe generiSu omogucava ustede i smanjuje potrebu za
kupovinom energije od snabdevaca. Time ne samo da povecavaju
svoje finansijske ustede, ve¢ i doprinose smanjenju opterecenja
elektroenergetskog sistema i skracuju period otplate investicije.

Merenje elektricne energije

Trenutni sistem merenja za kupce-proizvodace se fokusira samo
na razmenu elektrine energije izmedu kupaca-proizvodaca i
elektroenergetskog sistema (preuzimanje i isporuka), a ne na
ukupnu proizvodnju energije koju kupac-proizvoda¢ generise
[11,12,23]. lako postoje algoritmi za procenu ukupne
proizvedene energije [24], oni nisu potpuno precizni i ne daju
realnu sliku o ukupnoj proizvodnji sa proizvodnih objekata.

Da bi se postigla tacnost u merenju i obezbedila precizna analiza
energetskog miksa Republike Srbije, neophodno je unaprediti
sistem merenja. To bi se postiglo uvodenjem dodatnog mernog
uredaja koji bi precizno merio ukupnu proizvodnju energije
kupaca-proizvodaca, a ne samo razmenu sa sistemom. Ovaj
uredaj treba da omoguéi pracenje svih relevantnih podataka, kao
§to su proizvedena energija, preuzeta energija i isporu¢ena
energija, sa 15-minutnim intervalom oc¢itavanja podataka.

Ova unapredenja omogucila bi bolje pracenje potrosnje i
proizvodnje kupaca-proizvodaca, $to bi doprinelo preciznijem
izveStavanju o energetskoj potrosnji i proizvodnji na nacionalnom
nivou, kao i boljoj optimizaciji rada elektroenergetskog sistema.

Stambene zajednice kao kupci-proizvodaci

Kako bi se iskoristio veliki potencijal stambenih zajednica u
Republici Srbiji, neophodno je olaksati uslove za prikljucenje na
elektroenergetski sistem i pojednostaviti administrativne procedure.
S obzirom na to da postoji vise od 5.000 stambenih zajednica [25], a
samo ¢etiri od njih funkcioni$u kao kupci-proizvodaci [16], vazno je
omoguditi ¢lanovima stambenih zajednica da na svojim posebnim
delovima objekta izgrade proizvodne sisteme iz OIE i prikljuce ih na
interne instalacije. Ovim korakom bi stambene zajednice postale
samostalni  kupci-proizvodaci, ¢ime bi se povecala njihova
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energetska efikasnost i doprinos energetskoj tranziciji [26].

Takode, potrebno je omogudéiti zakup zajednickih delova
stambenih zgrada za izgradnju elektrana iz OIE, Sto bi znacajno
doprinelo ubrzanju energetske tranzicije. Ovaj pristup omogucio bi
koris¢enje neiskoris¢enih krovova i drugih zajednickih prostora za
instalaciju proizvodnih objekata iz OIE, §to bi povecalo energetsku
autonomiju i smanjilo zavisnost od centralizovanog snabdevanja.

Uz ove mere, bilo bi korisno regulativom definisati obavezne
standarde za nove gradevinske projekte, kako bi se olaksala
kasnija instalacija solarnih sistema. Na primer, trebalo bi
osigurati da sve nove zgrade budu ,solar ready“, Sto bi
omoguéilo brzu 1 jednostavniju ugradnju solarnih panela.
Dodatno, mogla bi se uvesti obavezna ili stimulativna politika za
instalaciju solarnih sistema u odredenim vrstama objekata, sa
jasno definisanim rokovima i kriterijumima za sve:
e nove javne i poslovne objekte ¢ija korisna povrSina
prelazi propisanu granicu, pocev od odredene godine,
e postojece javne i poslovne objekte ¢ija korisna povrSina
prelazi odredenu vrednost, po¢ev od odredene godine,
e nove stambene objekte, poc¢ev od odredene godine.

Ove mere ne samo da bi podstakle Siru upotrebu OIE, ve¢ bi
osigurale da energetska tranzicija bude sistemski integrisana u
urbanisticke 1 gradevinske planove, ¢ime bi se postigao odrziviji i
energetski efikasniji razvoj.

Aktivni kupci

Da bi se stvorio povoljan okvir za razvoj aktivnih kupaca i
omogucila im se veca autonomnost, potrebno je reSiti nekoliko
klju¢nih barijera:

e potrebno je precizno definisati status i obaveze aktivnih
kupaca kroz propise, kako bi se eliminisale nejasnoce i
omogucilo jednostavno prepoznavanje i implementacija
ovog statusa. Jasna pravila pomo¢i ¢e krajnjim kupcima
da lak3e postanu aktivni kupci,

e aktivni kupci trenutno imaju iste procedure za prikljucenje
kao proizvodaci, Sto moze biti administrativni izazov.
Potrebno je razmotriti olak3anje tih procedura i smanjenje
obaveza, narodito za industrijske kupce koji Zele postati
delimi¢no autonomni,

e (granica snage izmedu kupaca-proizvodaca i aktivnog
kupca trenutno je 150 kW, $to je premala vrednost kako je
opisano u prethodnom poglavlju,

e aktivni kupci mogu pruzati pomo¢ne usluge, kao $to su
redispecing ili upravljanje potroSnjom 3to im moZze doneti
znacajne ustede i prihode, ¢ime bi se podstakao njihov
razvoj. Potrebno je omoguciti im olakSice za uce$ée u
ovim mehanizmima,

e potrebno je pojednostaviti administrativne procedure za
aktivne kupce.

Kroz ove korake bi se omogucilo ve¢em broju krajnjih kupaca da
postanu aktivni, smanjuju¢i zavisnost od sistema i Cineci
elektroenergetski sistem efikasnijim i stabilnijim.

Zajednice OIE i energetske zajednice gradana

Zajednice imaju kljucna prava i obaveze koja omogucavaju
njihov doprinos energetskoj tranziciji, a to ukljucuje:
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e pravo na proizvodnju, potro3nju, skladistenje i prodaju
elektri¢ne energije,

e pravo na pristup svim trziStima energije, bilo direktno ili
preko agregatora, na nediskriminatoran nacin,

e druga prava i obaveze koja se odnose na povlas¢enog
proizvodaca [1,11].

Razlika izmedu zajednica OIE i energetskih zajednica gradana
leZi u tome 8to zajednice OIE moraju izgraditi proizvodni objekat
iz OIE, dok u energetskim zajednicama gradana nije obavezno da
se proizvodi energija iz OIE.

Zajednice OIE su propisima definisane pre vise od dve godine, ali
do sada nijedna nije formirana. Stoga je vazno promovisati ove
zajednice kako bi se §to vise lokalnih samouprava ukljucilo, kao i
$iri broj fizickih i pravnih lica. Smatra se da ¢e ovaj model prvo
biti primenjen u lokalnim samoupravama, a zatim se prosiriti medu
fizickim i pravnim licima. Putem zajednica OIE, moguce je
povecati udeo OIE u energetskom miksu na odrziv nacin, jer ¢e se
proizvodni objekti graditi u blizini mesta potro$nje, $to je kljucno
za smanjenje negativnih efekata na elektroenergetski sistem [13].

Takode, vazno je razmisliti o proSirenju i omoguditi da
stanovnici drugih lokalnih samouprava mogu ucestvovati u
zajednicama, u skladu sa Direktivama EU.

Promocija energetskih zajednica gradana je takode kljucna, jer
one omogucavaju postizanje ciljeva zaStite Zivotne sredine,
smanjenja zagadenja i unapredenja energetske efikasnosti kroz
koris¢enje OIE. Clanovi ovih zajednica ostvaruju ustede, $to ih
dodatno motivise da investiraju. Oni koji su skepticni mogu
poceti sa minimalnim investicijama u OIE, a kako se uveravaju u
koristi, mogu povecati svoj ulog. Ovo je odli¢an nacin za Sirenje
svesti 0 energetskoj tranziciji i njenim prednostima.

VI ALTERNATIVE ZA FLEKSIBILNOST

Kako se broj novih korisnika elektroenergetskog sistema
povecava, ukljuéujuéi proizvodace elektri¢ne energije iz OIE,
kupce-proizvodace, skladista energije, punionice elektri¢nih vozila
i druge, suoavamo se sa znaCajnim izazovima u planiranju i
upravljanju elektroenergetskim sistemom. Promene u strukturi
potro$nje i proizvodnje elektricne energije, koje su rezultat
energetske tranzicije, stvaraju dodatne poteskoée u balansiranju
sistema, poveéavajuci gubitke i otezavaju efikasno upravljanje.
Osim toga, zbog varijabilnosti izvora energije, kao 3to su solarne i
vetroelektrane, postaje teZe precizno predvideti koli¢ine energije
koje ¢e biti proizvedene u odredenim vremenskim intervalima.

Ovi izazovi donose neophodnost ulaganja u modernizaciju
infrastrukture, kao i u razvoj novih mehanizama i tehnologija koji
¢e omoguciti stabilno i sigurno funkcionisanje sistema. Povecani
operativni troSkovi i potrebne investicije u kapacitete dovode do
smanjenja raspolozivih slobodnih kapaciteta za priklju¢enje novih
korisnika. U tom kontekstu, kljuéno je raditi na povecanju
fleksibilnosti sistema kako bi se uspe$no odgovorilo na ove nove
izazove. U tom svetlu domaéim propisima definisani su razli¢iti
trzi$ni mehanizmi koji doprinose fleksibilnosti sistema a koji ¢e
biti opisani u produzetku.

Agregatori
Krajnji kupci, kupci-proizvodadi, proizvodadi, skladista energije i
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drugi uCesnici na trziStu mogu se objediniti u agregatorske grupe
putem agregatora, §to omogucava laksi plasman elektri¢ne energije
na trziStu (ukrupnjavanje ponude), pruzanje pomoénih usluga
operatoru sistema, kao §to su redispecing, ili postupanje po nalogu
agregatora u cilju smanjenja tro§kova debalansa. Clanovi
agregatorske grupe primaju naloge od agregatora kada je potrebno
povecati ili smanjiti njihovo preuzimanje ili isporuku elektri¢ne
energije u elektroenergetski sistem, za Sta ostvaruju finansijske
nadoknade, popuste na elektriénu energiju i sliéne benefite [1, 27].

Agregatorske grupe mogu imati klju¢nu ulogu u optimizaciji
upravljanja sistemom, narocito u smanjenju zagusenja u sistemu i
smanjenju troSkova debalansa za balansno odgovorne strane.
Stoga je vazno sprovesti edukaciju kako medu gradanima, tako i
medu privrednicima, o vaZnosti agregatora i podsticati razvoj
agregatorskog poslovanja u Republici Srbiji.

Skladistari

SkladiSta energije [1] igraju kljuénu ulogu u energetskoj
tranziciji, posebno u sistemima sa velikim udelom proizvodnje iz
OIE. Pored finansijskih interesa vlasnika skladiSta, snabdevaca i
balansno odgovornih strana, skladista imaju znacajnu ulogu u
balansiranju elektroenergetskog sistema, kao i u pruzanju usluga
redispecinga i pomoc¢nih usluga, koje omoguéavaju efikasno
upravljanje potroSnjom i proizvodnjom.

U tom kontekstu, od sustinskog je znacaja sprovesti edukaciju
medu gradanima i privrednicima o znacaju skladistenja energije i
njegovim prednostima, kako bi se podstakla ulaganja u ovu
tehnologiju. Takode, potrebno je motivisati skladiStare da
zapoc¢nu poslovanje u Republici Srbiji, jer njihovo uceS¢e moze
znacajno  doprineti  energetskoj  tranziciji, olakSavajuci
upravljanje sistemom i rad balansno odgovornih strana.
Trziste pomocnih usluga i redispecing

Redispe¢ing i pomoéne usluge [1] predstavljaju kljuéne
mehanizme u upravljanju elektroenergetskim sistemom sa
znacajnim udelom distribuirane proizvodnje iz varijabilnih izvora
energije. Ovi alati omogucavaju efikasno upravljanje sistemom kroz
optimizaciju postoje¢ih resursa - proizvodnih objekata, potronje i
skladista, ¢ime se doprinosi stabilnosti sistema i integraciji novih
kapaciteta iz OIE uz minimalna ulaganja u infrastrukturu.

Kako bi se omogu¢ila efikasna implementacija ovih mehanizama,
neophodno je razviti trziSte pomoc¢nih usluga i redispecinga, kao i
uspostaviti sistem koji bi omoguéio procenu potrebe za ovim
uslugama, izdavanje naloga za redispeCing i pracenje njihove
realizacije. Pored toga, edukacija uCesnika na trziStu koji mogu
pruzati ove usluge je od klju¢nog znacaja, kao i podsticanje njihovog
aktivnog angazovanja. Takode, potrebno je razviti isplativ model
koji ¢e motivisati trziSne ucesnike da pruze ove usluge operatoru
sistema, Cime bi se olakSalo upravljanje elektroenergetskim
sistemom i podrZao proces energetske tranzicije.

Upravljanje potrosnjom
Tradicionalni pristup upravljanju elektroenergetskim sistemom
podrazumevao je da se proizvodnja energije prilagodava
potro$nji, $to je bilo omoguc¢eno dominacijom fosilnih goriva u
proizvodniji i relativnom predvidljivosti potrosnje. Ovaj sistem je
omogucéavao efikasno wupravljanje bez veéih poremecaja.
Medutim, energetska tranzicija, koja ukljucuje integraciju
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distribuiranih izvora energije i promene u obrascima potrodnje,
donosi nove izazove. Promene u potrosnji, kao 35to su
unapredenje energetske efikasnosti, uvodenje novih uredaja i
tehnologija, kao i razvoj sistema za skladiStenje energije,
izazivaju promene u tokovima snage unutar distributivnog
sistema, §to otezava njegovo upravljanje. Zagusenja i povecani
gubici postaju Cesti problemi, ¢ime je postalo neophodno
prilagoditi potrodnju proizvodniji.

Efikasno upravljanje optere¢enjem sistema postaje kljucno kako bi
se rasteretile ili dodatno opteretile odredene tacke u sistemu,
narocito u oblastima gde se javljaju zagusenja. Ovakvo upravljanje
omogucava oslobadanje kapaciteta za prikljucenje novih korisnika
uz minimalna ulaganja u infrastrukturu i smanjenje gubitaka. U
tom smislu, razvijanje Sema upravljanja potroSnjom, kako sa
regulatorne tako i sa tehnicke strane, postaje prioritet.

Svi korisnici sistema koji Zele da doprinesu energetskoj
tranziciji, dok istovremeno maksimiziraju svoje ustede, moraju
pratiti razliGite signale trziSta. Na primer, industrijski objekti
treba da upravljaju masinama, dok domacinstva treba da
prilagode rad sistema za grejanje i hladenje prema signalima, a
ne prema trenutnim Zeljama korisnika. Ovaj aspekt energetske
tranzicije Cesto predstavlja prepreku, jer korisnici Cesto nisu
spremni da se odreknu svog komfora u cilju ubrzanja energetske
tranzicije i postizanja uSteda. Zbog toga je nuzno sprovesti
edukacije koje ¢e korisnicima omoguciti bolje razumevanje
njihovog doprinosa druStvu, kroz smanjenje uticaja na Zivotnu
sredinu i ostvarivanje sopstvenih usteda.

Mogucénosti udruzivanja i prodaje elektricne energije za
napajanje susednih objekata

Regulativa prepoznaje energetske zajednice gradana i zajednice
OIE kao oblik udruZivanja, medutim, neophodno je dalje razvijati
koncepte koji omogucéavaju efikasnije upravljanje energijom, kao
§to su koncepti peer-to-peer [28] shabdevanja i iznajmljivanja
krovova. Peer-to-peer snabdevanje omogucava direktnu razmenu
elektricne energije izmedu korisnika u susednim objektima, ¢ime
se smanjuje potreba za koriS¢enjem centralizovanih mreza i
doprinosi vefoj autonomnosti korisnika. S druge strane,
iznajmljivanje krovova omogucava tre¢im stranama, koje Zele da
investiraju u OIE, ali nemaju prostor za instalaciju opreme, da
iskoriste krovove drugih objekata za postavljanje svojih sistema,
poput solarnih panela.

Ovaj model moze  znacajno olaksati upravljanje
elektroenergetskim sistemom, smanjujuci uticaj varijabilnih izvora
energije na naponske prilike i smanjujuéi gubitke u sistemu.
Dodatno, omogucava bolju raspodelu energije, jer se proizvodnja
moze odvijati u neposrednoj blizini potrosnje.

Kako bi ovi koncepti mogli postati efektivni, neophodno je da se
u Republici Srbiji, kako na regulatornom, tako i na prakti¢cnom
nivou, razvijaju i implementiraju okviri koji omoguéavaju
ovakve oblike udruZivanja i poslovanja.

Dinamicke tarife

U cilju ubrzanja energetske tranzicije, sve viSe se razmatra
primena koncepta dinamickih tarifa [1,10] za pristup
elektroenergetskom sistemu i prodaju elektricne energije.
Dinamicke tarife imaju za cilj da odrazavaju realnu situaciju na
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trziStu i u elektroenergetskom sistemu, pri ¢emu bi cene bile nize
kada je ponuda energije veta, a viSe kada je potraznja ili
optereéenje sistema veée. Ovaj pristup omoguéava veéu
fleksibilnost sistema i efikasnije upravljanje njegovim radom,
¢ime se doprinosi stabilnosti i optimizaciji.

Pocetna primena dinamickih tarifa moze se ocekivati u industriji,
budu¢i da je u privredi lak3e upravljati procesima koji su
povezani sa potrosnjom elektri¢ne energije. Takode, industrijski
subjekti suocavaju se sa viSim cenama energije u poredenju sa
domacdinstvima, $to  Cini primenu dinamickih tarifa
ekonomicnijom za ovaj sektor.

Kako bi se uspeSno implementirao ovaj koncept, potrebno je
intenzivirati rad na razvoju dinamickih tarifa i obezbediti
odgovarajuce preduslove za njihovu primenu. Osim toga, vazan
je i proces edukacije koji bi ukljuéivao kako domacinstva, tako i
privredu, snabdevaée, agregatore, ODS, balansno odgovorne
strane 1 druge ucesnike. Dinamicke cene mogu znacajno
doprineti ubrzanoj energetskoj tranziciji kroz rasterecenje
sistema, lakSe upravljanje, spreavanje zaguSenja u mreZi i
oslobadanje kapaciteta za prikljucenje novih korisnika sistema,
¢ime se omogucava efikasnije kori§¢enje postojecih resursa i
doprinos odrzivosti energetskog sistema.

VIl ZAKLJUCAK

Neophodnost energetske tranzicije je neupitna i predstavlja kljuéni
korak ka odrZivom razvoju. Da bi se uspesno sprovela, potrebno je
preduzeti sveobuhvatan pristup koji ukljucuje kadrovska, tehnicka
i finansijska poboljSanja u oblasti ODS i samog distributivnog
sistema. To podrazumeva ulaganja u infrastrukturu, proizvodne
objekte za proizvodnju elektri¢ne energije iz OIE, kao i u trziSne
mehanizme koji omoguéavaju i podrzavaju ovu tranziciju.

Osim toga, neophodno je temeljno preispitati postojecu
regulativu koja se odnosi na proizvodne objekte iz OIE, kao i na
trziste elektricne energije, kako bi se stvorili povoljniji uslovi za
priklju¢enje novih objekata na elektroenergetski sistem. S
obzirom na rastu¢u potrebu za smanjenjem administrativnih
barijera, vazno je pojednostaviti procedure za prikljucenje i
redovan rad tih objekata. Time bi se omogucilo korisnicima
sistema, koji Zele da uCestvuju u energetskoj tranziciji, da to
ucine na jednostavan i ekonomski isplativ nacin, bez potrebe za
neosnovano Vvisokim investicijama i operativnim troSkovima.
Takode, cena elektriCne energije treba da odrazava stvarne
troSkove i podstakne gradane na aktivnije ucesée u energetskoj
tranziciji, kako kroz direktne uStede, tako i kroz dodatne prihode
od trziSnih mehanizama. Ove promene ¢e doprineti brZzem
razvoju energetske tranzicije i efikasnijem koris¢enju OIE.
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Energy Transition Challenges in the Distribution System:
Critical Analysis and Proposals for Addressing Them

Abstract - The necessity of the energy transition is obvious in the conditions of significant environmental pollution and
global warming, which we are witnessing. This paper will analyse the challenges for the implementation of the energy
transition related to the distribution power system and provide suggestions for overcoming them. For the energy
transition, among other things, a stable distribution power system and a reliable distribution system operator are
necessary. In this regard, an overview of the current state of the distribution system operator as well as the distribution
power system itself will be given through a review of the technical condition, regulations, finances, business plans and
capacities for connecting production facilities from renewable energy sources. By reviewing the current state of
operators and systems, challenges and barriers to the implementation of the energy transition will be identified. Also,
suggestions will be given for overcoming the perceived challenges and barriers. The paper will specifically analyse the
possibilities of integrating production facilities from renewable energy sources into the distribution system. Different
concepts of using renewable energy sources will be presented, as well as the current level of their integration into the
distribution system. Challenges for increasing the capacity of production facilities from renewable energy sources
connected to the distribution system will be identified and suggestions will be made for overcoming them through
proposals for improving regulations, technical solutions for connecting to the system, methods of electricity billing and
additional possibilities, including aggregation, auxiliary services, redispatching and storage of electricity.

Index terms - Energy transition, Distribution system, Renewable energy sources, Flexibility
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